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Àííîòàöèß
Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ íåëèíåéíûõ ïðî-
öåññîâ òðåõôàçíîé ôèëüòðàöèè â óñëîâèßõ îáðàòíîãî âëèßíèß õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà íà
èñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäû è èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè. Íà îñíîâå ÷èñëåí-
íûõ ìåòîäîâ êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ñîçäàíà âû÷èñëèòåëüíàß òåõíîëîãèß ðåøåíèß ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ íåëèíåéíûõ êðàåâûõ, â ÷àñòíîñòè, îáðàòíûõ çàäà÷ äëß çîíàëüíî-íåîäíîðîäíûõ
êðèâîëèíåéíûõ îáëàñòåé, îãðàíè÷åííûõ ëèíèßìè òîêà è ýêâèïîòåíöèàëüíûìè ëèíèßìè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîäû êîìïëåêñíîãî àíàëèçà, îáðàòíûå êîýôôèöèåíòíûå çàäà÷è,
òðåõôàçíàß ôèëüòðàöèß, íåôòåãàçîâûå ïëàñòû.
Ïðîáëåìà èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè è ãàçà [8] èç ñëîæíî-ñòðóêòóðèðîâàí-
íûõ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ â óñëîâèßõ ìíîãîôàçíîé è ìíîãîêîìïîíåíòíîé ôèëü-
òðàöèè [810], ïîðîæäåííîé ïðîöåññàìè ïåðåðàñïðåäåëåíèß êîìïîíåíòîâ ôàç èç-çà
ïîíèæåíèß ïëàñòîâîãî äàâëåíèß â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèß ïåðâè÷íîé ñòàäèè ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèé íà ôîíòàíèðóþùèõ ðåæèìàõ ñêâàæèí è ïîñëåäóþùèõ ñòà-
äèé, ßâëßåòñß ñëîæíîé êàê òåõíîëîãè÷åñêè, òàê è ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèß,
è òðåáóåò êîìïëåêñíîãî ðåøåíèß ñ ïðèâëå÷åíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê äîáû÷è,
îñíîâàííûõ íà ðåçóëüòàòàõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèß ýòèõ ïðîöåññîâ [17].
Ïðè ïîñòðîåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé âñòàåò âîïðîñ âûáîðà îïðåäåëåííîé àá-
ñòðàêöèè ïðåäñòàâëåíèß âçàèìîäåéñòâèß äâèæóùèõñß â ïëàñòå æèäêîñòåé ìåæäó
ñîáîé è ñî ñêåëåòîì ïîðîäû. Ñëîæíîñòü òàêîãî âûáîðà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâßçàíà
ñî ñëîæíîñòüþ ñàìèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ïëàñòå, è ñ ðåæèìàìè åãî ðàçðà-
áîòêè, âî âòîðóþ æå - ñ âîïðîñàìè îïðåäåëåíèß õàðàêòåðèñòèê ñðåäû, ïîñêîëüêó
ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìûõ äàííûõ î íåôòåãàçîâîì ïëàñòå çà ïðåäåëàìè ñêâàæèí ßâ-
ëßåòñß âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íûì [5].
Ïðîáëåìû èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ (â òîì ÷èñëå, êîýôôèöèåíòà ïðîíè-
öàåìîñòè) ñðåäû, â êîòîðîé ïðîèñõîäßò èññëåäóåìûå ïðîöåññû (äëß çîíàëüíî-
íåîäíîðîäíûõ ïëàñòîâ, ãåîìåòðèß çîí êîòîðûõ ìîæåò áûòü êàê çàäàííîé, òàê è
èñêîìîé), ïðèâîäßò ê âîçíèêíîâåíèþ îáðàòíûõ êîýôôèöèåíòíûõ çàäà÷ äëß äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ (â ÷àñòíîñòè, ýëëèïòè÷åñêîãî
òèïà), êîòîðûå, â îáùåì âèäå, êàê èçâåñòíî, ßâëßþòñß íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûìè
è òðåáóþò ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ ïîäõîäîâ ê èõ ðåøåíèþ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé
ïðßìûõ çàäà÷. Ñîçäàííàß àâòîðàìè ìåòîäèêà ðåøåíèß òàêèõ çàäà÷, îñíîâàííàß íà
÷èñëåííûõ ìåòîäàõ êîìïëåêñíîãî àíàëèçà, ïðåäóñìàòðèâàåò ðåøåíèå äâóõ âèäîâ
îáðàòíûõ çàäà÷ - ýòî îáðàòíûå êîýôôèöèåíòíûå çàäà÷è, êîòîðûå çàêëþ÷àþòñß
â èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, è çàäà-
÷è íà ïîñòðîåíèå îáðàòíîãî êâàçèêîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèß ãåîìåòðè÷åñêè áîëåå
¾ïðîñòîé¿ îáëàñòè êîìïëåêñíîãî êâàçèïîòåíöèàëà íà çàäàííóþ êðèâîëèíåéíóþ
ôèçè÷åñêóþ îáëàñòü, âûñòóïàþùèå â ðîëè ¾ïðßìûõ¿ çàäà÷ äëß îáðàòíûõ êîýô-
ôèöèåíòíûõ.
2 À.ß. ÁÎÌÁÀ, Å.Í. ÃËÀÄÊÀß, Ñ.Â. ßÐÎÙÀÊ
Â ýòîé ðàáîòå êîìïëåêñíûé ïîäõîä [17] ê ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ
ïðîöåññîâ äâóõôàçíîé ôèëüòðàöèè â ãîðèçîíòàëüíûõ íåôòåãàçîâûõ ïëàñòàõ îáîá-
ùåí íà ñëó÷àé áîëåå ñëîæíîé ãåòåðîãåííîé ñèñòåìû, ñîñòîßùåé èç âîäíîé, íåôòß-
íîé è ãàçîâîé ôàç. Ïðè ýòîì ðàçðàáîòàííûå â [17] ÷èñëîâûå àëãîðèòìû ðåøåíèß
ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäà÷ äâóõôàçíîé ôèëüòðàöèè (íà ïîñòðîåíèå ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîé ñåòêè, ðàñ÷åò ïîëß íàñûùåííîñòè, îòûñêàíèå êîîðäèíàò êðèòè÷åñêèõ òî÷åê
òèïà ¾ïðèîñòàíîâêè¿, ôèëüòðàöèîííûõ ðàñõîäîâ, âðåìåíè ïîëíîãî çàâîäíåíèß ò.ä.)
ìîäèôèöèðîâàíû ïóòåì ââåäåíèß äîïîëíèòåëüíûõ ðàñ÷åòíûõ ïðîöåäóð, êîòîðûå
ó÷èòûâàþò ñîâìåñòíîå äâèæåíèå òðåõ ôàç è âû÷èñëßþò ñîîòâåòñòâóþùèå ôèëü-
òðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ñîãëàñíî ñ îñíîâíûìè èäåßìè ìåòîäà ïîýòàïíîé ôèê-
ñàöèè õàðàêòåðèñòèê ñðåäû è ïðîöåññà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè èäåíòèôèêà-
öèè íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ [5, 7]. Ñîçäàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, îñíîâíûìè
ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòßìè êîòîðîãî ßâëßþòñß: ïðîãíîçèðîâàíèå ãðàôèêîâ
äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ; îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ñêâàæèí (ñ óñòàíîâ-
ëåíèåì îïòèìàëüíîé ñõåìû èõ ðàçìåùåíèß); îöåíêà õàðàêòåðèñòèê ýôôåêòîâ ïðî-
ðûâà âîäû (ãàçà) è âûáîð ìåòîäà èõ ìèíèìèçàöèè; âûßâëåíèå è îöåíêà çàñòîé-
íûõ çîí; ìîäåëèðîâàíèå ôèëüòðàöèè ïðè ñóùåñòâîâàíèè òðåùèí ãèäðàâëè÷åñêîãî
ðàçðûâà [4] (ñ âîçìîæíîñòüþ ó÷åòà âëèßíèß íà ïðîöåññ âûòåñíåíèß ðåçóëüòàòîâ
êèñëîòíîé îáðàáîòêè ïðèñêâàæèííîé çîíû è èñïîëüçîâàíèß ïîâåðõíîñòíî àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ) è ò.ä. Ïðè ýòîì ïîëüçîâàòåëþ äîñòóïíà ¾òðàäèöèîííàß¿ ïîðøíå-
âàß ìîäåëü (äëß ïîñòðîåíèß ïðèáëèæåííîé îöåíêè ïðîöåññà ðàçðàáîòêè) è ìîäåëü
ôèëüòðàöèè ãåòåðîãåííûõ ôëþèäîâ (ñ âûäåëåíèåì îòäåëüíûõ ôàç), òàêæå âîçìî-
æåí âûáîð çàêîíà ôèëüòðàöèè ñ íà÷àëüíûì ãðàäèåíòîì äëß îïèñàíèß âûòåñíåíèß
ôëþèäîâ èç îñàäî÷íûõ ïîðîä â ãåîëîãè÷åñêè ñëîæíûõ óñëîâèßõ, â ÷àñòíîñòè, èç
ñëàíöåâûõ íàñëîåíèé è áèòóìíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
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A.Ya. Bomba, O.M. Hladka, S.V. Yaroschak. Problems of identiﬁcation of the permeability
coeﬃcient of oil and gas reservoirs.
A complex approach to mathematical modeling of nonlinear processes of three-phase
ﬁltration under conditions of inverse inﬂuence characteristics of the process on source
characteristics of medium and the identiﬁcation of the model parameters was developed. The
computing technology of the solving the corresponding nonlinear boundary value problems,
including inverse problems, for zone-inhomogeneous curvilinear domains bounded by lines of
ﬂow and equipotential lines was created based on the numerical methods of complex analysis.
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